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Abstract of EP0529327 

In the fired ceramic article with a structured 
surface as a tribologically stressed contact 
surface, the structuring consists of a reproducible 
regular arrangement of uniform indentations (1 ). 
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© Gebranntes, keramisches Erzeugnis mit strukturierter Oberflache und Verfahren zu seiner 
Herstellung. 



© Bei dem gebrannten keramischen Erzeugnis mit 
strukturierter Oberflache als tribologisch beanspruch- 
te Kontaktflache, besteht die Strukturierung aus einer 
reproduzierbaren, regelma/Jigen Anordnung von 
gieichfdrmigen Vertiefungen (1). 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein gebrann- 
tes, keramisches Erzeugnis mit strukturierter Ober- 
flache als trikologisch beanspruchte Kontaktflache. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung eines solchen keramischen Erzeugnisses. 

Bei kermaischen Erzeugnissen ist bekannt, dafl 
sich die Ausgestaltung der Oberflache von tribolo- 
gisch beanspruchten Kontaktflachen wesentlich auf 
die Funktion im Einsatz auswirkt. Das gilt beson- 
ders fur Gleitringdichtungen, Lager, Wellen; Kolben 
und sonstige rotierende oder in anderer Form be- 
wegte Komponenten in technischen Geraten. Hier- 
zu gehoren auch Regelsysteme aus Steuer- und 
Dichtscheiben in Flussigkeitsamaturen. Die kerami- 
schen Erzeugnisse k6nnen aus Werkstoffen der 
Werkstoffgruppen Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Silizi- 
umcarbid und Siliziumnitrid bestehen, aber auch 
aus silikatkeramischen oder aus anderen sonderke- 
ramischen Werkstoffen. 

Solche Kontaktflachen werden z.B. durch me- 
chanische Bearbeitung wie Schleifen, Lappen 
und/oder Polieren erzeugt und tragen zur Minde- 
rung der Reibung bei. Neben isoliert voneinander 
angeordneten Poren entstehen aber auch solche, 
die kanalformig miteinander verbunden sind. Derar- 
tige Kontaktflachen verhalten sich bei tribologischer 
Beanspruchung unbefriedigend; da sie aufgrund 
der Reibung erhohte Krahe erfordern, einem Ver- 
sch lei/3 starker unterliegen und im Dauereinsatz 
nicht in alien Fallen die geforderte Zuverlassigkeit 
und Wartungsfreiheit erbringen. 

Es ist ferner bekannt, dafl bei Gleitringdichtun- 
gen aus SiSiC die Strukturierung der tribologisch 
beanspruchten Flache durch Kohlenstoffpartikel mit 
einer Korngrofle von 0,1 bis 500 urn und in Men- 
gen von 1 bis 45 Gew.-%, bezogen auf die grune 
keramische Masse einzulagern und nach dem 
Brennen durch mechanische Behandlung die Koh- 
lenstoffeinlagerungen in der tribologisch bean- 
spruchten Flache zu entfernen. Vertiefungen sind 
willkurlich und lassen sich nicht reproduzierbar her- 
stellen. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die 
Aufgabe wird durch Erzeugnisse der gattungsge- 
ma/ten Art gelost, bei denen die Strukturierung aus 
einer reproduzierbaren, regelmafligen Anordnung 
von gleichfdrmigen Vertiefungen besteht. 

Die Strukturierung kann auch aus einer regel- 
mafligen Anordnung von Vertiefungen bestehen, 
deren Durchmesser und Tiefe je nach Position auf 
der Kontaktflache systematisch verandert sind. Der 
Fiachenanteil der Flache der Vertiefungen zur 
strukturierten Flache kann zwischen 1 und 90 % 
betragen. Die tribologisch beanspruchten Kontakt- 
flachen konnen aus strukturierten und unstrukturier- 
ten Bereichen bestehen, die in regelmafligen oder 
unregelmafligen Mustern angeordnet sind. Bei ei- 
ner speziellen Ausfuhrungsform kSnnen die struktu- 



rierten Bereiche der tribologisch beanspruchten 
Kontaktflache aus sichelformigen Flachen bestehen 
und spiralformig auf Ebenen oder gekrummten 
Kontaktflachen angeordnet sein. Die tribologisch 

5 beanspruchten Kontaktflachen einer Strukturierung 
konnen zusammenhangende, linear oder netzartig 
verbundene Vertiefungen aufweisen. Zur Herstel- 
lung der gattungsgematfen keramischen Erzeugnis- 
se konnen die zu strukturierende Bereiche der tri- 

io bologisch beanspruchten Kontaktflachen mit Laser- 
Strahl behandelt und die Kontaktflachen zum Ent- 
fernen von randlichen Uberstanden um die Vertie- 
fungen mechanisch poliert werden. Zur Erzeugung 
der Muster konnen Masken oder EDV-Programme 

75 verwendet werden. 

Zum Schmelzen bzw. Abtragen des Materials 
von keramischen Oberflachen eignen sich z.B. C 
0 2 -Laser mit einer Letstung von 10 bis 500 W, 
bevorzugt von 20 - 80 W. Pulsdauer und Pulslange 

20 werden elektronisch gesteuert, ebenso der Vor- 
schub des Lasers und/oder des Werkstucks. Fur 
Zufallsmuster oder Sondermuster eignet sich eine 
CNC-Steuerung. Die Vorschubgeschwindigkeit 
kann 10 bis 200 cm/s, vorzugsweise 30 bis 80 

25 cm/s betragen. 

Andere Laser wie z.B. Eximer oder Yag-Laser sind 
ebenfaHs geeignet. Nach dem erfindungsgema/ten 
Verfahren lassen sich tribologisch beanspruchte 
Flachen mit individuellen Vertiefungen, d.h. ohne 

30 Kanalbildung herstellen. Durch spezifische Muster 
aus strukturierungsfreien Bereichen, Bereichen mit 
Strukturierung aus isoliert liegenden Vertiefungen 
(Poren) und/oder Bereichen mit Strukturierung von 
andersartiger, z.B. linearer Ausgestaltung, lassen 

35 sich die tribologischen Bedingungen an die Art des 
Mediums (gasformig, fliissig) und an die Eigen- 
schaften des Mediums (Viskositat, Dampfdruck 
usw.) anpassen. Fur besondere Anwendungen, z.B. 
Flussigkeits- oder Gastransport lassen sich aber 

40 auch Kanale herstellen. Alle Vertiefungen lassen 
sich reproduzierbar erzeugen. Als Werkstoff eignen 
sich u.a. Aluminiumoxid, Chromoxid, Siliziumcarbid, 
siliziuminfiltriertes Siliziumcarbid und Siliziumnitrid. 
Die Erfindung wird anhand der Figuren naher 

45 erlautert. 

Es zeigt 

Figur 1 einen mit einem Rauheitsmetfgerat 
geometrisch vermessenen Aus- 
schnitt einer mit Vertiefungen verse- 
so henen Flache; 

Figur 2 eine ringformige Flache mit Mustern 
aus sichelformigen Bereichen, die 
strukturiert sind; 

Figur 3 einen vergr6/terten Ausschnitt aus 
55 Figur 2; 

Figur 4 den Schnitt IV - IV von Figur 3; 

Figur 5 Ausschnitte aus einer Gleitringdich- 
tung mit unterschiedlichen Vertiefun- 
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gen und 

Figur 6 einen Schnitt durch eine Gleitring- 
dichtung. 

Die Oberflache gema/3 Figur 1 ist poliert 
(Vertiefungen 1 entgratet). Die Vertiefungen 1 ha- 5 
ben einen Durchmesser von ca. 50 urn und eine 
Tiefe von ca. 20 urn. Bei diesem Muster, bei dem 
die Vertiefungen 1 versetzt angeordnet sind, kann 
der Anteil der Vertiefungen an der Gesamtflache 
bis 90 % betragen. Die sichelformigen Bereiche 2 10 
gema/3 Figuren 2 und 3 weisen mit Laserlicht er- 
zeugte Vertiefungen 1 auf, deren Kraterwulst 3 
(Figur 6a) poliert ist (Figuren 4 und 6b). Gleitring- 
dichtungen mit sichelfoVmigen Bereichen eignen 
sich auch zum Abdichten gegen Gase. Durch Va- 15 
riation der Tiefe der Vertiefungen konnen die Dicht- 
spalte verandert werden, was je nach Druckbeauf- 
schlagung der Dichtung von Vorteil sein kann. An- 
dere regelma/3ige Muster, wie Rauten, Dreiecke, 
Halbmonde, Fischgratenmuster und dergleichen, 20 
bzw. Kombinationen daraus sind ebenfails moglich. 
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oder gekrummten Kontaktflachen angeordnet 
sind. 

6. Keramisches Erzeugnis nach einemd der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet; da/3 
mindestens Teile der tribologisch beanspruch- 
ten Kontaktflache eine Strukturierung aus zu- 
sammenhangenden, linear oder netzartig ver- 
bundene Vertiefungen aufweist. 

7. Verfahren zur Herstellung von keramischen Er- 
zeugnissen nach einern der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die zu strukturie- 
rende Oberflache mit Laser-Strahl behandelt 
wird. 

8. Verfahren zur Herstellung von keramischen Er- 
zeugnissen nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/J die Kontaktflache 
nach dem Behandeln mit Laser-Strahl zum 
Entfernen von randlichen Oberstanden um die 
Vertiefungen herum mechanisch poliert wer- 
den. 



1. Gebranntes, keramisches Erzeugnis mit struk- 25 
turierter Oberflache als tribologisch bean- 
spruchte Kontaktflache, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Strukturierung aus einer reprodu- 
zierbaren, regelmaBigen Anordnung von 
g!eichf6rmigen Vertiefungen besteht. 30 



9. Verfahren zum Herstellen von keramischen Er- 
zeugnissen nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Muster mittels Masken er- 
zeugt werden. 



2. Gebranntes, keramisches Erzeugnis mit struk- 
turierter Oberflache als tribologisch bean- 
spruchte Kontaktflache, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Strukturierung aus einer regelma- 35 
j3igen Anordnung von Vertiefungen besteht, de- 
ren Durchmesser und Tiefe uber die Position 

auf der Kontaktflache systematisch variiert 
werden. 

40 

3. Kermaisches Erzeugnis nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet; daB der Flachen- 
anteil der Flache der Vertiefungen zur struktu- 
rierten Flache zwischen 1 % und 90 % be- 
tragt. 45 



4. Keramisches Erzeugnis nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die tribologisch beanspruchte Kontaktflache 
aus strukturierten und unstrukturierten Berei- so 
chen besteht, die in regelma/Jigen Mustern an- 
geordnet sind. 



5. Keramisches Erzeugnis nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 55 
die strukturierten Bereiche der tribologisch be- 
anspruchten Kontaktflache aus sichelformigen 
Flachen bestehen und spiralfb'rmig auf ebenen 
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